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TABLES TRIGONOMÉTRIQUES. 



RÉSUMÉ. 

Cette notice renferiri&^^rappl»^ aux fonctions cir- 
culaires y=arc sinx ;)^(à^rc<5faî dès principes d'une 
géométrie nouvelle, que ^Si)$:avQi9ù3:éxposés dans un pré- 
cédent mémoire. Ces dewârbl^ joints au tableau lo- 
garithmique et collés aveeliîTsur un carton, renferment 
tout ce qui est nécessaire pour efifectùcr sans feuilleter 
tous les calculs logarithmiques et trigonométriques. . 

Après^ a\roir indiqué la construction de ces. deux ta- 
bleaux, nous déterminons la valeur numérique de Tâp- 
proximation moyenne ique chacun d'eux peut donner 
dàné ses principales régions* 

L'approximation moyenne du tableau des sinus est 
représentée i^ar un tiombre qui va conslamment en crois-; 
sant, quand on passe d'un rectangle dixième au suivant ;' 
dans le tableau des tangentes, Tapproximatlon motenne 
est setisiblemènt constante.' ^ 

* Nous indiquons ensûile la disposition qu'il convien- 
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drait d'adopter pour la construction des tableaux donnant 
directement les logarithmes des lignes trlgonomélriqiies ; 
en conservant la division de la circonférence en 360% on 
est obligé de modifier le canevas, ce qui nous semble un 
inconvénient ; au point de vue des usages de notre cane- 
Tas il serait bien avantageux d'abandonner ce reste de 
notre ancien système de mesures pour adopter la divi- 
sion du cadran en parties, de 100 en 100 fois plus petites. 
Nous indiquons, en terminant, comment nos tableaux 

donnent le ttioyea de résoudre les équations x:=:^sina, 

« 

a = sinx, x = tga^ a -= tgx^ v = logsina, a = logsinx^ 
X = logtga^ a = logtgx. 



A. BouGHé. 



Angers, A décembre 1859. 
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NOTICE SUR V^ NOUVEAU SYSTÈME DE TABUS 

TRIGONOflCÉTRIQUES. 



1. En terminant notre notice sur un nouveau système 
dé tables de logarithmes, nous avons annoncé que notre, 
canevas était applicable à la représentation géométrique 
dé toute fonction empirique ou mathématique d'une 
seule variable indépendante ; une géométrie nouvelle se 
présentait alors à notre esprit; pour avoir une id^e plus 
nette et plus précise de ces principes nouveaux et de leurs 
conséquences, il était important, selon nous, d'aller du 
simple* au composé et de commencer par la représenta- 
lion géométrique d'un certain nombre de fonctions d'une 
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seule Tariable indépendante ; nous avons choisi les deux 
fonctions 

y = arcsinx et y =±= arclgx 

ou bien 

X = siny. et a? =ï tgy 

Elles nous ont donné deux tableaux qui joints à notre 
tableau logarithmique forment un système complet de 
tables logarithmiques et trigonométriques à cinq déci- 
males; ces trois tableaux sont destinés à être collés sur 
un carton k trois faces dont les faces extrêmes, portant 
les deux tableaux'trigonométriques, seraient susceptibles 
de^e replier sur celles du milieu portant le tableau loga- 
rithmique ; un calculateur, ayant sous les yeux un car- 
ton de ce genre développé sur sa table de travail, pourra 
effectuer sans feuilleter tous les calculs logarithmiques 
et trigonométriques. 

2. Nos deux tableaux, trigonométriques donnent les 
longueurs des lignes trigonométriques et non pas leurs 
logarithmes; il en résulte de légères modifications dans 
les calcula, «nais les formules trigonométriques h^éprou- 
vent aucun changement. 

3. L'habitude pratique donné en peu de temps le mo- 
yen de lire avec rapidité et précision les nombres de cinq 
chiffres représentés par chacun des points inscrits sur 
nos tableaux; Yceil ne peut exiger qu'une chose, c'est 
que les points soient distincts , mais pourvu que cette 
condition soit remplie, il est olair que lés déplacements 
des yeux seront d'autant plus rapides et par conséquent 
les calculs d'autant plus expéditifs que les points seront 
plus rapprochés. 

4. Si Ton n'inscrit d'abord dans nos tableaux que les 
points correspondants aux nombres renfermés dans les 
tables ordinaires, il arrive qu'ils ne sont pas partout suffi- 



samment. écartés; si on iascrit ensuite un certain nombre 
de points entre ceux dont la distance dépasse une cer- 
taine limite, la règle des parties proportionnelles peut 
alors s*effectuer avec la plus grande facilité. 

5. Après ces quelques remarques générales, occupons- 
nous de la construction de la table des sinus naturels de 
0» à 90o. 

Supposons que Ton ait un canevas tout à fait semblable 
à celui sur lequel on a marqué des points et des cbiiffres 
pour construire notre tableau logarithmique; concevons 
ensuite le rayon du cercle partagé en cent mille parties 
égales, et cherchons par le calcul le nombre de ces par- 
ties contenues dans chacun des sinus de tous les arcs de 
minute en minute depuis O*" jusqu'à 90<>. 

Prenons un exemple. 

On trouve par le calcul que, dans la circonférence dont 
le rayon est égal à Tunité, 

Sin 39« 17' = 0,63316 

à un cent millième près. 

Marquons sur notre canevas un point dans» la position 
qui indique que la distance du fil mobile à Torigine est 
égale à 0,63316 ; au-dessus de ce point marquons sur la 
table tous les signes nécessaires pour indiquer Tare de 
39* 17'; faisons de même pour les sinus de tous les arcs 
de minute en minute, et nous obtiendrons par ce moyen 
un tableau renfermant les noms des arcs de minute en 
minuta et les valeurs à un cent millième près des sinus 
naturels de ces mêmes arcs. Lorsque les calculs sont faits 
à un demi cent millième près, les sinus peuvent être ins- 
crits dans notre tableau avec ce degré d'approximation ; 
c'est ce que nous avons essayé de réaliser en le construi- 
sant. 

6. Dans tous les tableaux de ce genre il n'est pas né- 
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cessaire d'inscrire les valeurs de la fonction correspon* 
dantes à toutes les valeurs de la variable représentées 
par des points sur te tableau ; il suffit dlnsorire des va- 
leurs de la fonction variant en progressian arithmétique; 
la raison de cette progression doit être choisie de manière 
qu'on puisse obtenir sans peine les valeurs intermédiaires 
de la fonction. On peut se dispenser d'inscrire en entier 
toutes les valeurs de la fènction formant la progression 
arithmétique dont nous venons déparier, le dernier chif« 
fre suffit souvent, comme on peut s'en convaincre en 
jetant les yeux sur notre tableau logarithmique s les pre- 
miers chiffres ne se trouvant alors inscrits que pour re- 
présenter des valeurs de la fonction faisant partie d'une 
autre progression arithmétique dont la raison est un 
multiple de la précédente. 

7. Indiquons en peu de mots la règle qne nous avons 
suivie pour n'inscrire que les cfaifi^es utiles sur noire 
table de sinus naturels. 

Pour les arcs renfermant un nombre entier de degrés, 
nous avons marqué au-dessus des points correspondanta 
à leurs sinus les chiffres de ces nombres de degrés 'en 
caractères principaux, c'est-à-dire, plus fc^ts que ceux 
dont nous avons fait usage pour les minutes. 

Pour les arcs renfermant un nombre entier de degrés 
et de dizaines de minutes, nous n'avons marqué au- 
dessus des points correspondants à leur sinus que les 
chiffres indiquant ces nombres de dizaines en caractères 
secondaires, c'est-à-dire, moins prononcés que les pré- 
cédents; ainsi au-dessus du point dont la distance à 
l'origine représente le sinus de 34o 10', nous avons ins- 
crit seulement le nombre 10 en caractères secondaires ; le 
nombre 34«', écrit en caractères principaux, n'est pas éloir 
gué et il sufflt.de jeter un coup d'œil rapide vers la ré- 
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gî^ncrii il se;troiitve, pour reconnaître tquei le ipeint en 
question correspond au sinus de 34* 10' . i / 
' Nous avens suivi cette, règle depuis Q^ jusqu'à W^; de 
88» à 89^ au lieu de marquer 10% 20', 30", 40% iO\ au* 
deSBusi des points correspondants, nous avons inscrit seu- 
lement les nombres 1 , 2, 3, 4, 5, en raison du trop grand 
rapprodiement des points; de 899 à QO*" nous n^avoDS 
marqué que . lea points correspondants aux dizaines de 
minutes, car ils sont tdlement rapprochés que le rang 
de chacun d'eux se reconnaît sans peine à la simpte vue; 
desichiffires placés au-dessus d'eux seraient (eut à fait 
inutiles. • 

! Pour des ares renfermant des degrés, des diminesde 
minutes et des minutes nous avons seulement ioscrit le 
nombre des minutes en caractères secondaires ai^-dessus 
éeapoîntsoorrespondantsà leurssinus ; ainsi, pour Tare de 
IS'^ 43% nous avons seulement inscrit le chiffre 3 au-dessus 
du point qui, par sa distance à Forigine, représente le si- 
UttSidoiVaro précédent; les nombres ib"" et 40< sontsuffi- 
aamment ropproohés pour être facilement obtenus. 

NaaBalK)n8 suivi toutes les règles précédentes depuis 
«•jusqu'à 3ff» 52'. 

De 36» 52' à 53<> 8% nous n'avons marqoé que de deux 
en deux les chiffres représentant les minutes. 

De 63» 8' à 64o 10% nous n'avons inscrit que de cinq en 
cinq les chiffres indiquant les minutes. 

De 64<> lO'.à 89% nous n'avons inscrit que les nombres 
représentant les degrés et les dizaines de minutes ; dans 
cette. r^ion de la table tout point correspondant au si- 
nus d'un nombre entier de degrés et de dizaines de mt*- 
nutes est plus prononcé que les autres : il en est de même 
dans cette régicm de la table de chaque point qui corres*» 
pond à la cinquième minute de chaque dizaine de mi- 



8. Notre tableau ainsi constPUit'réRfdmi^ff ' ' » * 
i^ TbngiUs poiikt^ qni i«t)réseateat I^ tsinasdés «frcs 

de mhfiùté en minute dépuis 0«»judqufà BifiW; '^ ^ ^ ' 
S^" Toiiii'le^ points 'falrepréseiitiMlr le» fiinds ée»'àM»l 

de cinq mfmrt<i9'ea cinq ihin;0tes»^aQ4i<>-5O'<âJ89M;'i '• ' 
a^Tmis^les points qui r6présenteiit-le»:9intt9ide'tDii|flCM& 

isre»d04Oi en l(F-depiiis)69<' ju^u'à 89<' SO'^ ' ' >>i i 
Les sinus d«> tôustles arcs depuis; t9?'50rijiis<}a'à^M» 

cmrespondeiitwjctniéfiie point j' . ! ^: « • 'isiu^ 

9. Dans la construction du tableau des sinus naKonA 
nous avons «berobé à introduire tous les poûntir^tUbus 
Ies.chiffiles titiles el:à stapfbrirodr lotB le8aatres;^poin*^utt 
tableau -semUAble mfflsdonl tes'dimensions seniîeab plus 
grandes, ou t^lust petites; ilipourcàit étm eonvenaUenViD- 
joutbr on de; supprimer certaina. cbjffresi et* oeffbnsl 
points;' • ■ • "'*■ ' 'i- 'i '. •• î ""j 

10. Le grand écartemeBtqulonipeutobwrvieiiidafiSiuaiè 
grande étendue dB nolvq tablé de . sinit& proate qu'oit ptiii 
iotecoateF ufi Jlrès grand nombre de points !6ntreiiattix 
dont il Tient d'être questiom ; c'est, aîn»; quer de Q^ é^26^ 
52" il.serailtrès faqile d^intiercaler cinq pûsikf&;eotre'deai[ 
polntSieonsécutifo et d)*Toir dans cette i-égion .sans mg^ 
Htsoter lesdimensiansâu laUetau tes sitaus «teitous les aocs 
<âe.iDf')en iO?;'On pourrait aussi interdaler iSaiiS dîffleuité 
4in point entre. ce^x «}Ui stoi déjà !marqoéscdei]iuis(36^&8r 
jusqu'à 64« iù"; notre lebleau ren&âpmerdit alors dans 
l-iftlervalle préoédclnt les siniis de tous les irnsfàe 30'' .en 
30^') dBOOO sinus i^aiurai3 eôvârdn $t| irouveraienjtAiiiéi 
rcprésentésià un dâmi cent nailUènoie près avec le&taim 
•qui letir conre^ndeot; leapoiats intercalés doivient -être 
pkispeliisque lesaulrtds, afia jque Tonipuiste rrecottnai+ 
tro' sans peîoe ks polnlô relatif aujk nombres, insemts 
dans la tablât • a i ^ 
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. jtt«:ffplre tjablew de aiQUs de 0' à SO^ertaufiâiiupe ta- 
ble de cosinijis depais 90? à 0», . . , , 

Sj la division centésimale du quart de la ciroonfkence 
avait été adoptée, noua aurions été dispensé d'indiquer la 
jQOnisti'action et le^osages d^s det«x petits tableaux que 
Ton peut voir à la partie supérieure de notre table.de si«- 
jf\W; nous dppeloûs Tun de ces petits tableaux les com- 
pléments degrés et Taulre les compléments minutes >6t 
secondes ; il est inutile de donner ici leur description ; il 
suffit d*y jeter un coup d'œil pour en comprendre la cons- 
truction. 

.12« Proposons-nous de trouver avec ces deux petits ca* 
Advas.le complément de Tangle de 37» 41' 16'', 6; trans- 
porton&rnous d!abord au tableau descornplémentsdegrés; 
ntMisy remarquerons la lettre A dans un des petits rec* 
tairgles partiels qu'elle sert à désigner ; elle est placée 
dans le petit rectangle commun aux deux colonnes ver- 
ticale et horizontale qui ont la première le chififre 3 des 
disques • de degrés à sa partie supérieure et la seconde le 
chiffre 7 des unités de degrsés à sa gauche ; d'après ce que 
nous aVohs ditau sujet des rectangles dans notre notice 
sur. notre tableai^ logarithmique, ce petit rectangle peut 
s'appeler le rectangle 87; si on prend alors les deux chif- 
Ices 5 et â placés le prçm^ier au-dessous de la même eo^- 
)<Âiiiè verticale et le second à droite de la même colonne 
horizontale, on obtient le nombre S2 q«ii, ajouté au nom*- 
bre précédent 37, donfne la somme 89. 

: Nous avons de même inscrit lés lettres B et C dans 
deux petits rectangles du tableau compléments-^minutes- 
secondes; la leltre B est dans le petit rectangle que d'a- 
près la môme règle on peut appeler le rectangle 42 et la 
lettre C est dans le rectangle 16* Par une lecture inverse, 
tout à fait semblable^à celle qui vieat de nous donner le 
nombre 52, la leltre B nous donne le nombre 17 et la 
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lettre G» lë^ nombre 43 ; ces dent nombres ajoutés respec- 
tivement à 42 et à 16 forment la somme 59; Vunité dimi- 
nuée de 0,6 donnant 0,4, on conclut de ces lectures sim- 
ples et expéditires que le complément dé 37* 42' 16', 6 
est de 59<* 17' 43^, 4; si dans Tare donné il n*y a pas de 
dixièmes de secondes, on augmente d*nné unité le nombre 
complémentaire relatif aux secondes ; en suivant cette rè- 
gle, on trouve que le complément de Z7^ 42' 16" est égal à 
520 ij, 44^ 

Nous avons marqué des lettres A, B, C dans certains 
petits rectangles, afin de pouvoir les désigner ; mais il 
suffit an calculateur de les reconnaître avec les yeux. 

13. Il est une question très importante et très délicate 
dans fous les genres de calcul, c'est celle de Tapproxima- 
tion ; notre table étant une représentation graphique, la 
limite de Tapproximation en une région donnée de la 
table sera la limite où cette représentation cesse de par^ 
1er aux yeux dans cette région. 

Ornotre tracé ne nous donne pas le moyen d'apprécier 
au-dessous d*un centième de diagonale, c'est-à-dire, d'un 
cent millième du rayon; Tapproxiniation en un point 
donné de notre table sera donc le nombre de secondes 
qui peuvent, s'il est permis de s'exprimer ainsi, être 
couvertes par un centième de diagonale. 

Il suffit de jeter les yeux sur notre table de sinus pour 
reconnaître que les distances des points successifs vont 
toujours en diminuant d'un rectangle dixième au sui- 
vant ; mais dans chacun des neuf premiers rectangles 
dixièmes les points sont sensiblement équidistants ; il 
suffit donc de chercher l'approximation moyenne que 
chacun d'eux peut donner, et cette approximation mo- 
yenne est celle que l'on peut obtenir dans chacun d^eux à 
la limite de séparation des cinquième et sixième rectan- 
gles centièmes. 
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Si on se tmnsqaorte vers le'mHieu da preÉtiteï^ii'éfcfariglë 
dixième, on ti^uVe que la différence èilliig^n 3^ 10' 0t 
B\n 2? 35' est ^aleà 0,01017; la différence érilretîfes arcs 
étant de 35' ou»de 2100' il en réisuttc que flans eelte ré* 
gion une augmentation d'un cent ini tliènlé de diago-*- 
nale cor^espo^d à une augmentation ée lafc- égale à 
2i22r ou 2",! ; l'approximation moyenne dû premter rec- 
tangle dixième est done égale à 2*',!. ' 

On trouve de la même manière que les approiimalioni 
moyennes des 2«, 8% 4«, 5% 6% 7«, 8*» et 9* rectangles cen- 
tièiiies «ont respeclivément 2^i, 2'^2, ^;8, î2^4, 3^5^ 
2»,8, 3^2, 4^ . . . . ' . 

Quant au dernier rectangle dixième, rapproxîmallou 
moyenne y varie trop rapidement d'un de ses rectangles 
centièmes au suivant pour qu'on puisse lui appliquer là 
même règle; il sulïU alors de Teslimer vers l'e milieii de 
chacun d'eux; après avoir fait usage du même' genre de 
calcul, on trouve que les approximÉrtions moyennes dek 
^«^ 2«, 3«, 4% 5«, 6% 7«, 8% 9* et 10» reciangles- centièmes 
du dernier rectangle dixième sont respectivement égales 
à 4',9, 5^2, 5%5, 5^,9, 6^4^ 7^ 7',8, 9^3, 11^8 et 20*,4i 

Observons ici que, dans le dernier rectangle centiôpaia 
du dernier rectangle dixième, l'approximation moyemie 
varie très rapidement d'un rectangle millième au suivant; 
on pourrait fiiire pour ces différents rectangles millièmes 
une série de calculs analogues aux précédents; nocis ne 
les effectuerons pas; nous remarquerons seulement qu'à 
la fin du dernier rectangle millième sin 89« 50' et sin 90» 
sont au même point, ce qui donne une approximation fl-^ 
naledelO'. 

Comme les sinus que nous avons inscrits dans nos ta- 
bles ont été calculés et un demi cent-millième près^ il en 
résulte que Tapproximation moyenne pour chaque stnus 
représenté par un point dans notre tableau est la moitié 
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decell^.que nous venons de lui assigner; mais pour les 
sinus ooropris entre ceux gui sont représentés par points 
sur notre tableau, rapproximation moyenne est bien 
égale à celle que nous venons d'assigner sur noire ta- 
bleau à la région correspondante. 

14. L'approximation moyenne donnée par notre tableau 
est égale à celle qu'on obtient avec une table ordinaire 
de sious naturels, mais notre tracé a le grand avantage 
de rendre la valeur de cette approximation sensible à la 
vue. 

15. Sous le rapport de l'approximation moyenne, les 
tables de sinus naturels sont plus avantageuses que celles 
qui renferment les logarithmes-sinus. 

16. Notre canevas est susceptible de recevoir une table 
de logarithmes-sinus depuis O^' jusqua 90^*; mais dans 
cette conslruclion on rencontre une difficulté relative au 
changement de valeur de la caractéristique ; c'est en cher- 
chant à surmonter cet obstacle que nous sommes parve- 
nus à poser et à résoudre un problème que nous appelons 
le problème de la superposition des tables, et dont nous 
nous occuperons dans une autre notice. 

17. La construction de la table des tangentes naturelles 
esf tout à fait semblable à celle des sinus; notre tableau 
renferme les valeurs de toutes les tangentes de minute 
en minute depuis 0« jusqu'à 90»; cela suffit en vertu de 
la relation 

18. Bans ce second tableau trigonométrique les courbes 
formées par les nombres variant en progression arithmé- 
tique ou plutôt par leurs points correspondants ont leur 
convexité tournée en sens inverse des courbes du tableau 
des sinus. 

19. Remarquons en outre que dans la table des tan- 
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gGQtes rècartement des points va toujours en augmen* 
tant depuis l'origine jusqu'à la fin, tandis qu'il va tou- 
jours en diminuant dans la table des sinus; c'est à cette 
différence dans la variation de l'écartement des points 
qu'il faut attribuer le changement dans la direction de 
la convexité. 

20. Il résulte de la variation de l'écartement des points 
dans la table des tangentes que la valeur numérique de 
Tapproximation moyenne va en diminuant depuis Tori- 
gine jusqu'à la fin; dans le premier rectangle dixième 
elle est égale à 2",! et dans le dernier rectangle dixième 
elle est égale à l"",!; on peut alors dire que la valeur de 
l'approximation moyenne est sensiblement constante 
dans toute l'étendue de la table des tangentes. 

21. Les points correspondants aux tangentes des arcs 
de minute en minute sont assez écartés pour qu'on puisse 
intercaler cinq points entre eux de manière à renfermer 
dans le même tableau les tangentes de tous les arcs de 
10* en iO*' depuis 0* jusqu'à 45<^; notre tableau renferme- 
rait alors les valeurs numériques de 16200 tangentes à 
un cent millième près. 

22. Nos deux tableaux trigonométriques sont les repré- 
sentations géométriques des deux fonctions y = arestnx 
et y = arctgx, x désigne ici la variable indépendante 
dont les valeurs sont représentées par des points ; on perd 
ainsi un avantage que Ton rencontrerait en prenant l'arc 
pour variable indépendante ; mais selon nous il est très 
important au point de vue de la pratique du calcul de se 
servir toujours du même canevas, afin que les lignes et 
les points aient toujours la même signification; en adop- 
tant la division du cadran en 100 degrés et du degré 
en cent minutes, les inconvénients que nous venons 
d'annoncer ne se présenteraient pas; l'arc devrait alors 
être pris pour variable indépendante ; les distances d'un 
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point à rorigtne et à la fin étant complémentaires, un 
nombre convenable marqué au-dessus d*un certain point 
représenterait dans la table des sinus le sinus de la dis- 
tance du point à lorigine et le cosinus de la distance du 
point à la fin et, dans la table des tangentes, la tangente 
de la distance du point à Torigine et la cotangente de la 
distance du point à la fin ; notre table de logarithmes offre 
le même avantage car chaque point y représente en 
même temps le logarithme et le complément logarith- 
mique du nombre correspondant indiqué au-dessus de 
lui. 

23. Mais la division du cadran en 90<» et du degré en 
60' est la seule adoptée et, si on veut construire un ta- 
bleau trigonométrique dans ce système en prenant Tare 
pour variable indépendante, il devient alors nécessaire de 
modifier le canevas; ainsi au lieu d'avoir dix rectangles 
appelés rectangles dixièmes, il n'y en aurait plus que 
neuf qu'on ne pourrait pas désigner par le môme nom ; 
chacun de ces neuf rectangles serait partagé en dix rec^- 
tangles égaux qu'on appellerait rectangles degrés ; chaque 
rectangle degré serait ensuite partagé en six rectangles 
égaux par des droites parallèles à Torigine ; chacun de 
ce» sixièmes de rectangle degré serait traversé par une 
diagonale partagée en dix parties égales par neuf droites 
parallèles aux longs côtés des neuf principaux rectangles; 
chaque dixième de diagonale correspondrait alors à un 
angle d'une minute. Si on conservait aux neuf positions 
du point le sens que nous leur avons donné, on pourrait 
représenter dans notre tableau tous les arcs de 6'' en 6'* 
depuis 0<> jusqu'à 90**; mais, si on voulait représenter tous 
les arcs de 10'' en 10", il suffirait de distinguer six posi-^ 
tions du point sur chaque dixième de diagonale ; au-dessus 
die chaque point on inscrirait la valeur du sinus ou de la 
tangente selon la table ; on pourrait même remplacer la 
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valeuf du sinuÉf ou de la tangente par le logaritîinfie cor- 
respondant , on aurait ainsi en trois tableaux un système 
de tables logarilhniiques et trigonométriques tout à fait 
semblable aux tables ordinaires à cinq décimales; mais 
il serait bien moins volumineux et pourrait être bien plus 
complet. 

24. Après avoir parlé delà construction de nos tableaux 
trigonométriques, il nous reste à en indiquer les princi^ 
paux usages. 

Pour se servir des tables ordinaires il suffit de savoir ré^ 
soudre les deux questions suivantes : 

l'^ Un arc étant donné, trouver le logarithme d*und de 
ses lignes trigonométriques. 

' 2«> Le logarithme d'une ligne trigonométrique étant 
donné, trouver Tare correspondant. 

Lorsqu'on a nos trois tableaux sous les yeux, on peut 
résoudre par deux opérations de la plus grande simplicité 
les deux questions précédentes et à Taide d'une simple 
opérations les deux questions suivantes : 

l"" Un arc étant donné, trouver ia longueur d'une de ses 
lignes trigonométriques. 

'2« Une ligne trigonométrique étant donnée^ trouver 
IVc correspondant. 

Passons en revue ces différents problèmes. 

25. Résolvons d'abord l'équation œ '^sina, a désignant 
un arc donné. 

Supposons premièrement que Tare donné a soit dans 
la table et que Ton ait a = ^7° 28'. 

On commence par chercher 37® dans notre tableau 
des sinus; on le trouve dans le rectangle dixième qui a 
un 6 au-dessus de lui : ou descend dans ce rectangle à 
partir de 37» jusqu'à ce qu'on rencontre 20' et, à partir de 
ce dernier nombre, on se transporte au-dessous, jusqu'au 
chiffre 8, au*dessous duquel se trouve le point qui par 
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sa posU^çjt^ $Jar le eanôvas représente le sinus de 37'' 38^ ; 
on trouve ainsi que sia 37* 2»^ :=== 0,60830. 

Secondement, supposons que Tare ne soit pas dans la 
table et qu'on ait à r<^soudre Téquation suivante x == sin 
47° 52' 24''; cherchons comme précédemment sin 47* 52'; 
on trouve 0,74159 ; notre tableau nous apprend ensuite 
qu'il y a. une différence de 18 unités décimales du cin- 
quième ordre entre 5m 47° 52* et«n 47^* 53'; en appli- 
quant alors la règle des parties proporlionnelles, on trou- 
ve qu'où dait ajouter 0,00007 au sinus précédemment 
calculé, ce qui donne 

m 47- 52' 24^^ = 0,74166. 

26. Certaines régions du tableau des sinus donnent lieu 
à des remarques importantesau point de vuedeTapproxi- 
malion, comme nous allons le faire voir sur deux exem- 
ples. 

Proposons-nous de résoudre Téquation suivante 

x = s%n 88*» 32' 43*. 

On trouve dans le tableau que sin 88« 30' =» 0,99966 et 
que sin 88« 35'' =*= 0,99968; l'arc augmétttant de 5', «le si- 
nu$ augmente de 0,00003; pour une augmentation de -S* 
la sinus augmentera alors.de f x 0,00003 =» 0,00001 et 
pour une augmentation de 3' le siuus augmentera de 
f X 0,00003 »0,0000& ; le sinus de 88« 32' 43' étant tom- 
pris entre sin; 88^^ 32" elsin 88<> 33' il en résulte que sinus 
88* 32^43'' sera compris enlre 0,99967 et 0,99968;' dans 
celte région de la table il est donc inutile de tenir compte 
dunombre des secondes d'un arc donné, puisque dans 
cet exemple les 43^^ n'ont pas d'influence sur la cin- 
quième*décimale. 

. Résolvons encore L'équation iv «^ sin 3' 26''; on trouve 
dans le tableau que sin 2f ss=» 0,00087 et que la différence 
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sin 3' — sin 2^ = 0,00029; pour 26" on aura donc une 
augmentation représentée par la fraction 



0,00029 X 26 



= 0,00013; par conséquent 
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sin 3' 26'' = 0,00100. 

Notre tableau donne alors dans cette région une erreur 
absolue de 0,00001 et une erreur relative égale à 0,01 ; 
notre tableau diffère sous ce rapport des tables de loga- 
ritbmes-sinus à 5 décimales, car ces dernières donnent 
une erreur relative constante et une erreur absolue va- 
riable ; mais nous croyons qu'il est tout à fait illusoire 
d'introduire dans les calculs des chiffres tout à fait en 
dehors du dernier degré de précision que Ton peut attein- 
dre par Texpérience et Tobservation, 

27. Pour montrer avec précision notre pensée à ce su- 
jet, prenons un exemple dans les tables ordinaires à cinq 
décimales; on y trouve log sin 2' = 4,76476 et si, on re- 
vient du logarithme au nombre avec toutes les décimales 
que le logarithme peut donner, on obtient 

5m 2' c= 0,00058179; 

d'où je conclus que^în 2' = 0,00058 à un demi cent 
millième près ; or à un demi cent millième d'augmenta- 
tion ou de diminution du sinus, correspond une augmen- 
tation ou une diminution d'une seconde pour l'arc ou 
l'angle; mais si un arc est obtenu à une seconde près, ne 
faut-il pas déduire de ce qui précède que les trois chiffres 
venant après le chiffire des cent millièmes dans la valeur 
de sin 2' sont tout à fait illusoires?. Pourvu qu'on ne pro- 
duise pas une augmentation ou une diminution d'un 
demi cent millième pour le sinus, on peut les changer 
comme on veut et on est certain de ne pas modifier d'une 
seconde l'arc correspondant ; sices trois dernierschiffresdc 
la valeur de sin 2' peilvent être ainsi modifiés, on est obli-* 
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gé d'en conclure que des modifications correspondaBtea 
peuvent ôtre introduites dans la partie décimale de/bo 
«n a'. 

2». Passons maintenant en revue les diSërents cas que 
peut présenter la résolution de l'équation » « ^, a dé- 
signant on arc donné. 

Prenons d'abord a> = f j, 27» 48' i9'; on trouTe dans 
nôtre tableau des tangentes naturelles que 

/tf 27» 48' = 0,52724 

et que la dlfTérenoe enire tg fi7» 49' et (g 27» 48' est égale 

à 0,00037; alors à un accroissement de 19* pour l'arc 

correspond jin accroissement de la tangente égal à 

"^0 *« 0,00012; par conséquent 

tg 17' 48' 19* = 0.52736. 

Prenons ensuite l'équation x==tg 67" 18' 24*, 
Le complément de 67» 18' 24"' est égal à 22» 41' 36» • 
par conséquent tg 67» 18' 24» == ' . ' 

l'angle de 22- 41' 36- étant inféri'^ur à 'iso'fnotre tableau 
des tangentes nous donne 

' tt^SBMl' 36» =0,41817. 
par conséquent 

^fl' 67» 18' 24* ^ _1_ 

0,41817 

Résolvons eoçore l'équation x;=^tg 89ol7' 



tg 89» IT 



I 



tg 43' 



Notre taMeau des tangentes nouç donna tg 43' ~ 0,0126 J 
par coméquent ta 89» 17' ^ .. ' 

^ ^ 0,01 2ô! 



Nous avons laissé ces deux dernières tangentes sotis 
la forme de fraclions; nous n'avons pas effectué les dlvi- 

2 
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sions, parce que ces deux expressions peuvent être intro- 
duites sans difficulté dans le calcul logarithmique; 

29. Nous devons nous demander avec quelle approxi-^ 
mation nous avons obtenu les valeurs des taugenleis dans 
ces deux derniers cas. 

Or, on sait que dans toute division dans laquelle le di-- 
vidende.est exact et le diviseur approché à une unité 
près, Terreur absolue du quotient est inférieure au quo- 
tient lui-même divisé par le diviseur approché. 

Dans le premier exemple nous avons obtenu la frac- 
*^^^ 41817 ~ TOîT ' ^® quotient est inférieur à 3, par 
conséquent Terreur absolue du quotient est inférieure à 
jjj^c'està dire à 0,0001. 

Dans le second exemple nous avons obtenu la fraction 
— ^L^ = I^ ; le quotient est inférieur à 80 ; par con- 

séquent Terreur absolue du quotient est inférieure à ~ 
ou à 0,08 ; nous concluons de ces deux exemples que la 
table des tangentes donne en général les résultats avec 
une approximation suffisante. 

30. Mous allons examiner à présent les questions in- 
verses des précédentes. 

Cherchons d'abord à résoudre Téquation sinx => a et 
prenons pour exemple j , 

«na? = 0,43728 
Le tableau des sinus montre d'abord que 

0,43706 = sin 26« 55' 
La différence entre «m 25^ 56' et m'25» 55' qui se lit très 
aisément sur le tableau est égale à 0,00026; la différence 
entre 0,43728 et 0,43706 est égale à 0,00022; alors d'après 
la règle des parties proportionnelles, on trouve que le 
nombre de secondes que Ton doit ajouter à 25® 55' pour 
avoir x est égal à — ^ ^^ ou 51" 

Par conséquent x ==» 25* 55' 51" 
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3i. Miolvons eosuUe léquation tangx = a. 
Nous distinguerons deux cas, selon que la tangente est 
iftférievirjB ou supérieure à Tunité. 
Pour le premier cas prenons rejcemple 

tgx = 0,63784. 

Je cherche le point de la table des tangentes qui appro- 
che le plus de représenter le nombre 0,63784 ; je trouve 
0,63748 qui diffère du ^lombre précédent de 0,00036 ; ce 
dernier point correspond à un angle de 32*" 31' ; sa dis- 
tance au suivant qui représente la différence entre tg 32* 
32' et ig 32« 31' est égale à 0,00041 ; ce dernier nombre se 
lit aisément, en comptant les dixièmes de diagonales qui 
se trouvent entre les deux points et sgoutant ensuite les 
parties de dixièmes indiquées par les mêmes points; 
ainsi dans cet exemple il y a entre les deux points trois 
dixièmes entiers de diagonale et deux fractions de 
dixième de diagonale, Tune égale à 0,2 de dixième et 
l'autre égale à 0,9 de dixième, ce qui fait bien un total 
de 0,00041 pour la distance des deux points ; la règle des 
parties proportionnelles nous donne le moyen de trouver 
que Tare de 32® 31' éprouve, lorsque 1^ tangente croît de 
0,00036, un accroissement égal à iiî^" = 53^ 

Par conséquent x = 32» 31' 53". 

Pour le second cas prenons pour exemple 

tgx = 3,57834 
On déduit de cette égalité 

Je trouve à Taide du tableau logarithmique 

'off 5:65531 = M4632 . ^ 

Ce complément logarithmique s*obtient sans soustrac* 
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lion avec notre taUeaiii logarilbœiqMvûànmM'iiiaus. l'a- 
vons indiqué dans la notice correapondanlo« . . > 

Si à laide du môme tableau on revient du logarilbaie 
au nombre, on oblient 

La questioû e$t ramenée au cas prëcéd^ti 
Le tableau des tangentes donné alors 

90« — â; = 150*36' 48'' 
d'où je déduis x == 74» 23' i^" 

AvéC les tables de Callet on trouve 74* 23' il'',! 

Ceux qui comme nous effectueront lés calculs précé- 
dents reconnaîtront que rintercàlatîoti de points dans les 
régions de nos tableaux, où ils sont trop écartés, rend bien 
plus expéditifs les calculs précédents qui cependant sont 
déjà très rapideô. 

32. Il nous reste à passer en revue une série de ques- 
tions analogues aux précédentes ; dans ces questions les 
lignes trigonométriques seront toujours représentées par 
leurs logarithmes. 

Prenons d'abord Téquation x = \6g %\n a. 

Supposons a = 72° 24' 17* 

Dans le tableau des sinus je trouve 

5m72«24'=^0,953t9 

La distance du point au suivant est égale à 0,00009; pour 
17'' j'ai donc un accroissement de 0,00009 x Jl; mais le 
rectangle centième où je me trouve donne un arc avec 
une approximation moyenne de 7"; je puis donc ici sim- 
plifier le calcul en prenant 20' au lieu de 16", ce qui 
donne immédiatement 0,00009 x fî ^ 0,00003. 

Alors sin 73o 24^ 17' » 0,9M29. 
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j6dierehedaQ9 Iq tableau logarithmique le logarithme 
de 0,95322 et je trouve enBu 

toflf sin 720 24' 17" =T,9791 9. 

33. Passons à l*équation a =■ log sin x et prenons pour 

exemple a =7,721839. 
Je cherche dans le tableau logarithmique le nombre 

qui a pour logarithme T,72839 et je trouve 0,53505 ; je 
me transporte alors à la table des sinus et je cherche 
d'après la règle déjà indiquée Tare correspondant au 
nombre précédent ; je trouve ainsi x ^ 32* 20' 50*'. 

34. Ré90lv»aiis,maiotenaRt Téquation a^^^^iZe^ Ijj»; \ 
Si a est inférieur à 45% la résolution de cette ^nation 

est topt à fait semblable à celle de Téqualion x ^^tog^ti^^f 
Supposons maintenant a supérieur à 45° et ég^\ à è^*" 
24' 17"; son complément est égal à 21'* 35' 43^,61 i^.çn 
résulte 

X = log tg 68» 24' 17" — — log tg 21« 35' 43" 

Je cherche dans le tableau des tangentes lavatetirde 
tg 21* 35^ 48' et je trouve 0,39583; je passe atons* a»; ta- 
bleau logarithmique pour y prendre lo€oni{>I4nQMit logft*- 
rilhmique de 0,39583 ; je prends d'abord le peîajb/odtires*- 
pondant au nombre 3958; il y a de ce point au suivant 
une différence de 11 unités décimâtes du cinquième or^ 
dre; pour un accroissement de 0,3 dans le nombre il en 
résulte un accroissement de 3 unités déàmales du oin^ 
quième ordre pour le logarithme ; le point correspondant 
à 8758 étant un 8, le point correspondant à 3958,3 semt 
1, s*il était marque; on le conçoit et on lit le compiémeut 
logarithmique corresi)ondant, ce qui donna 

log tg 68* 24' 17" «= 0,40249 

35. Proposons-nous de résoudre Téquation 

a^logtgx 
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Si a est un Ic^ritbme dont la caractéristique est égale 
ou inférieure à — 1 , Téquation proposée se résout de la 
même manière que a =- log sin x. 

Supposons alors que la caractéristique de a soit égale 
ou supérieure à zéro et proposons-nous de résoudre 
réquatioa 

0,64257 = logtgx 
On en déduit d'abord 

log tg (9(y -^ a;) = T 35743 

Je trouve dans le tableau logarithmique que le nombre 

dont le logarithme estT,35743 est égal a 0.22774 ; je cher- 
che dans la table des tangentes Tare dont la tangente est 
égale à 0,22774; je trouve 12« 49' 46'; comme a; est le 
complément de cet arc, il en résulte 

X = 77o 10' 14'. 

36. Nous terminons ici Texamen des principales ques- 
tions élémentaires qu*il est nécessaire de savoir traiter 
pour faire usage de nos tableaux logarithmiques et trigo* 
nométriques. 

Nos tableaux sont d'un usage très expéditif ; chacun 
d'eux se prèle à la rapidité des calculs auxquels il est 
destiné et en outre, comme le carton, dont nous avons 
parlé au commeneement de cette notice, les renferme 
les uns à côté des autres et comme le canevas est le 
même pour tous, il en résulte qu'on passe sans feuilleter 
de l'un à l'autre et qu'avec un peu d'habitude les nom- 
bres représentés par des points se lisent avec précision. 

Certaines opérations que nous avons décrites pourront 
paraître très longues à celui qui les efifectue pour la pre- 
mière fois ; c'est qu'il est nécessaire pour la première fois 
de s'arrêter sur chaque signe et sur chaque détail; mais 
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tous ces obstacles ne tardent pas à disparaître et on re- 
connaît bientôt combien il est avantageux de ne plus 
feuilleter de livre en calculant ; Topération de feuifleter 
uii livre est en effet un travail qui jette souvent du trou- 
ble dans la suite des idées du calculateur. 

L'intercalation de points entre ceux qui sont trop écar- 
tés réduit en outre à sa plus simple expression la règle 
des parties proporlionnelles; la position d'un point ou la 
valeur d'un dernier chiffre peut s'estimer immédiate- 
ment à vue, et on doit comprendre que les différentes 
opérations logarithmiques et trigonomélriques doivent 
alors s'pflfect lier avec une rapidité extrême. 

37. La construction de nos trois tableaux nous a prouvé 
que notre canevas est appelé à rendre des services à la 
science, car il nous donne le moyeu de représenter et 
d'étudier dans son ensemble et dans ses détails toute 
l'onction d'une variable indépendante; il doit rendre des 
services aux applications de la science : les usages de nos 
tableaux logarilhmiques et trigonométriques en sont la 
preuve. Eu présence de ces résultats, nous nous sommes 
demandé s'il était possible de représenter et d'étudier sur 
noire canevas les fonctions de deux ou plusieurs varia- 
bles indépendantes ; nous sommes parvenu à résoudre 
ce problème important et nous en donnerons la solution 
dans une autre notice. 



Â. Bot7GHÉ. 



Angers, le 2 décembre 1859. 



NOTE RELATIVE A LtPREUVE PHOTOGRAPHIQUE 

DU TABLEAU LOGARITHMIQUE. 



Je fais hommage à Messieurs les membres de la Société 
académique de Maine et Loire d'une épreuve photogra- 
phique de mon tableau logarithmique, et je profite de 
cette occasion pour faire connaître le but important que 
je crois avoir atteint par cette tentative. 

Mon tableau logarithmique lithographie est d'une assez 
grande dimension; aussi la première fots que je vis celte 
représentation si heureuse du tableau que j'avais rêvé, je 
pensai qu'un graveur habile pourrait reproduire nette- 
ment le même dessin sur une plus petite échelle. 

Je songeai alors à la photographie, et je demandai à 
MM. Bisson frères, artistes photographes de Paris, de re- 
produire mon tableau lithographie, en réduisant ses di- 
mensions aux sept dixièmes; le résultat est venu prou- 
ver qu'il est facile de lire sur tous les tableaux du même 
genre réduits aux dimensions d'un grand in-8<^. 

Ce n'est qu'après plusieurs tentatives que l'on parvien- 
dra à déterminer la réduction la plus convenable pour 
la pratique. , 

Il n'y a pour ainsi dire pas de limite dans les réduc- 
tions que l'on peut obtenir par la photographie ; au-des- 
sous d'un certain degré, la loupe devient nécessaire, et 
les tableaux ainsi réduits peuvent être utiles au^ savants 
pendant leurs excursions scientifiques. 

A. Bouché. 

Angers, 2 décembre 1859. ^ 
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